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 2004/2005 年に水産庁開洋丸第 9 次南極海調査が実施された調査海域であるロス海は、
広大な陸棚を有し、夏期には Polynya (氷湖) が形成される特殊な海洋環境が知られている。
動物プランクトンに関する報告は少なく、陸棚斜面を縦断して外洋域とロス海域を比較し




採集は、2004 年 12 月 26 日から 2005 年 2 月 6 日に、経線 180˚、175˚E および 170˚W に
沿った 60~78˚S 間に設けられた 26 定点で、RMT 8 (網口 8 m2、目合 4.5 mm) を用いておこ










組成に基づく結果では海域区分が異なり、Gc1 は SB (南極周極流の南端) 以北に位置し、
Rhincalanus gigasが優占した。SBから陸棚斜面に位置するGc2は 0~50 m層で密度が高く、
Calanoides acutus と Calanus propinquus が高い割合で出現した。Gc3 は陸棚上に位置し、密
度が非常に低く、先の海域で優占した 3 種以外では Metridia gerlachei と Euchaetidae 
(copepodid; cp) のみ出現した。Gc4 は棚氷に近い定点から構成され、密度が低く C. acutus
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では、ウェッデル海における生物群集について記述した Boysen-Ennen and Piatkowski (1988)、
インド洋セクターでは Chiba et al. (2001)、Hosie et al. (2000) などの研究がある. これらの研
究には動物プランクトン群集組成と海洋環境の特性を比較、検討しているものが多い.  
2004 年 12 月から 2005 年 3 月に行われた水産庁開洋丸第 9 次南極海調査は、ロス海とそ
の近隣海域の生態系を明らかにする目的で実施された (水産庁, 2006; Naganobu et al., 2006). 
ロス海はニュージーランドの南側に位置し (Figure 1)、Cape Colbeck と Victoria Land に挟ま
れた海域である. ウェッデル海に並ぶ大型の湾で、北側が陸棚斜面に接し、南側はロス棚
氷を経て大陸と接し高緯度域に達する. 南極海の多くは陸棚が狭くほとんど無いのに対し、
この海域はほぼ全域に陸棚が広がり、水深は約 300~1000 m で変化する. 北西部海底にある
Pennell Bankをはじめとした多くの海盆などのため、凹凸の多い複雑な海底地形を形成し、
夏期には海底地形に起因する冷水と陸棚水の交換により広大な Polynya (氷湖) が形成、維
持されることが知られている (Jacobs and Comiso, 1989). Polynya とは氷で囲まれた海表面
で直線的な形ではないものを示す。なお、本報告中ではロス海外洋域とロス海域の境界を
北西から南東へと伸びる 1000 m の等深線として定義する.  
ロス海で報告されている動物プランクトンの知見は、カイアシ類 (Farran, 1929; Bradford, 
1971; Razouls et al., 2000; Carli et al., 2000; Zunini et al., 2000) とオキアミ類 (Sala et al., 2002; 
Azzali et al., 2006) の群集組成、分布について記載したものが多く、大型動物プランクトン
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群集組成に関する知見は乏しい (Hopkins, 1987; Pane et al., 2004; Pakhomov and McQuaid, 
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2. 材料・方法 
2-1. 海洋環境の計測 
 各測線で CTD (Conductivity-Temperature-Depth profiler, SBE-9plus, Seabird 社製) による水
温、塩分、クロロフィル a 濃度の観測が行われた. 観測深度は、180˚線では 1000 m まで、
175˚E 線と 170˚W 線では海底付近までである. 海況等の理由により CTD 観測が不可能な
場合には XCTD (eXpendable Conductivity-Temperature-Depth profiler、1000 m 用)観測を行っ
た. CTD には 10 L ニスキン採水器を取り付け、巻き上げ時に各層 (5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 
100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1250, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 m, 近海
底) で採水を行った. ただし、最初に観測を行った 180˚線上の Stn. 01 では、CTD ワイヤー
トラブルのため観測を中止し、Stn. 02 から試料採集を行った. クロロフィル a 濃度は 0~200 
m までの海水試料 200 mL をニュクレポアフィルター (孔径 2 ㎛または 10 ㎛) あるいはグ
ラスファイバーフィルター (Whatman GF/F) 上に濾過捕集後、DMF (dimethylformamide) 溶




タ (海底地形、水温、塩分、海氷、クロロフィル a 濃度) は、水産庁 (2006) と Naganobu et 
al. (2006) からの引用である.  
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2-2. 試料採集 
 開洋丸 (水産庁) によるロス海とその近隣海域における調査は、2004 年 12 月から 2005
年 3 月に実施された. 海氷の融解が予想より広範囲に広がったため、調査範囲はロス海全
域に拡張された. 動物プランクトンの採集は当初からの予定であった 175˚E 線に加え、
180˚線、170˚W 線に沿った 60~78˚S 間に設置された 26 測点で行われた (Table 1、Figure 1). 
調査ははじめに 180˚線上の観測を 2004 年 12 月 26 日から 30 日の間で行い、つづいて年が
明けた 2005 年 1 月 4 日から 175˚E における観測を行い、同月 27 日に終了した. さらにそ
こから東へ移動し、29 日より 170˚W の観測を開始した. この測線は南から北上しながら 2
月 6 日まで行われた. 180˚と 175˚E の北端の各 2 測点 (計 4 点) では昼 (D) 夜 (N) 採集が
行われた. 試料は Rectangular Midwater Trawl (RMT; 網口 8 m2、目合 4.5 mm) の傾斜曳き
により、0~50 m、50~100 m、100~200 m の 3 層から採集された. 曳網時は網口が 8 m2にな




 サンプルは腐敗していた 1 試料 (Stn. 02D, 100~200 m) を除いて、各サンプルの総湿重量
を測定した後、動物群ごとに分類・計数を行った. 湿重量測定は、目合 0.1 mm のネットで
吸引濾過し、濾紙上で水分を除去した後に 0.01 g まで測定した. このとき、クラゲ類やサ
ルパ類などのゼラチン質プランクトンは可能な限り取り出し、測定には含めなかった. ま
た、試料中に大型個体が含まれている場合には、あらかじめ選別して測定した. 第一次ソ
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ーティングは、東海大学海洋研究所海洋生物センターの選別対象 40 群を参考とし、17 の
分類群に分けて行い、分類群ごとに計数した. なおクダクラゲ類、クラゲ類、クシクラゲ
類の値は、船上で抜き出されているものや計数不可能なものがあるため、解析には用いな






 群集構造を把握するために、以下の式で表される Bray-Curtis 類似度指数 (Bray and 





















Silは測点 i と測点 l の類似度、yijは測点 i におけるある種 j の個体数密度である. ここで使
用する個体数密度 y は分類・計数の結果得られた、動物プランクトンとカイアシ類それぞ
れの分類カテゴリについて、1000 ｍ3あたりに換算した個体数密度を対数変換 log 10 (n+1)
した値である. ただし、いずれのキャストでも 3%未満の出現であった分類群は、類似度を
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求める上でほとんど意味を持たないため除外した. デンドログラムの作成には統計ソフト























全調査域、およびロス海調査域の海底地形図を Figure 2 に示す. 観測を行った測点のう
ち、180˚線上の測点 (Stns. 01~04) は全て、水深が約 2000~5000 m の外洋域にあり、175˚E
線と 170˚W 線上に設けられた測点は両海域にまたがり、外洋域に位置する測点 (175˚E; 
Stns. 06~15, 170˚W; Stns. 32~35) の水深は約 1000~5000 m、ロス海域に位置する測点 
(175˚E; Stns. 17~28, 170˚W; Stns. 29~31) の水深は約 300~1000 m である (Table 1, Figure 2).  
 
3-1-2. 海氷・Polynya の分布 
調査期間中の海氷の分布状況を Figure 3 に示す. 観測初期の 2004 年 12 月 26 日にはロス
海入口は海氷に覆われていたが、奥部のロス海では Polynya が大きく開いていた. 最初に
調査を行った 180˚線上の氷縁はこの時点では 66˚S 付近に存在しており、観測が終了した
2004 年 12 月 30 日の氷縁位置は 66.8˚S 付近まで後退しており、Stn. 04D の観測中は多数の
海氷が調査船周辺で確認された.  
175˚E 線の観測を開始した 2005 年 1 月 4 日には、67.5~70.3˚S に海氷が分布しており、
Polynya 内部に進入しての観測は不可能であった. しかし翌日 (1 月 5 日) には海氷密接度
0%以下の水路が開き、次第に拡張していった. 2005 年 1 月 15 日には 175˚E 線上に完全に
水路が開き、Stn. 28 の棚氷まで調査可能になった. 調査中、Stns. 10~12 は海氷域であり、
特に Stn. 12 は高密接度のパックアイスが広がっていたため観測点を東の開氷域に移動し
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た 175.3˚E で調査を行った.  
170˚W 線の観測は 2005 年 1 月 29 日より、本調査最南端 (78.4˚S) の測点である Stn. 29
から北上しながら行われた. この頃になると、海氷はロス棚氷縁および大陸沿岸まで溶け
広がっていたが、本観測線上の 72.5˚S 周辺にはパックアイスが分布しており、Stns. 34、
35 周辺では小規模の海氷集積が確認された.  
 
3-1-3. 水温・塩分 
180˚線では、Stn. 02 と 03 の間に 0℃以下の水が南側から張り出していた. 特に 150 m 以
浅の水温に着目すると、Stn. 02 以北では 1.5℃以上であるのに対し、Stn. 03 以南では 0℃以
下となり、ここが南極周極流の南端 (Southern Boundary of the Antarctic Circumpolar Current 
以下 SBと省略) であることが窺えた (水産庁, 2006). また Stn. 04は海氷域であったことか
ら、海表面でも 0℃以下であった. 塩分鉛直断面図では水温ほど顕著ではないが、Stn. 02
と 03 の間で勾配が見られ、Stn. 03 以南の 50 m 以浅で海氷が溶けた影響と思われる低塩分
水がみられた (Figure 4-1).  
 175˚E 線では水温の水平勾配は Stn. 08 と Stn. 09 の間で大きく、ここを境に北側では水温
極小が 1.5℃、南側では 0℃以下の低温水が観測され、SB の存在が示唆された. Stn. 09 から
Stn. 17 の表層 (水深 100~150 m 付近まで) に-1.5℃以下の低温水が、150 m 以深には 1℃以
上の高温水が構成されていた. 特に高密度に海氷が存在していた Stn. 12 では海表面でも
-1.5℃の値を示した. 早い時期から Polynya が形成されていた陸棚上の Stns. 18~27 では 50 
m 以浅が 0℃以上、それ以深では-1.5℃と冷たかった. 棚氷に隣接する Stn. 28 では陸棚上の
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水塊とは異なり、表層でも低温水が広がっていた. 塩分の分布もほぼ同様の鉛直構造で、
Stn. 08~09 間の 100~700 m で水平勾配が大きく、Stns. 10~12 の 50 m 以浅では水温以上に海
氷の影響を受け、非常に低塩であった (Figure 4-2).  
 170˚W 線の Stn. 30 から Stn. 33 の水深 200 m 以深で水温勾配が大きく、棚氷に隣接した
Stns. 29、30 の 200 m 以深では-1.8℃の水塊が広がっていた. 早い時期から Polynya が形成
されていた陸棚上の Stns. 29~31 では、0~50 m 層に-1℃以上の水が見られた. Stns. 31~35 で
は水深 200 m を境界として、それ以浅は海氷の影響で-1℃以下の水が、それ以深には 0℃
以上の水が見られた. 塩分鉛直断面図でも棚氷と海氷の影響がうかがわれ、前者と隣接し
た Stn. 29、および海氷が分布していた Stns. 31~35 では 50 m 以浅で低塩水が見られ、特に
Stns. 34、35 では顕著であった (Figure 4-3).   
 
3-1-4. クロロフィル a 濃度 
 Figure 5 に各観測線におけるクロロフィル a 濃度の鉛直断面を示す. 180˚線上の南側、50 
m 以浅で 1 ㎍ L-1以上の高い値が観測され、特に Stn. 03 では 30 m 以浅で 1.6~2.1 ㎍ L-1と
高く、パックアイス帯の縁辺域にあたる Stn. 05 (66.8˚S: ネットサンプリングは行っていな
い)、の 30 m 以浅では、本調査全期間を通して最も高い 1.5~2.9 ㎍ L-1という値が観測され
た.  
 175˚E 線においては、1000 m 等深線付近で値が低くその北側で 2 箇所、南側で 1 箇所の
顕著なピークが見られた. Stn. 09 の 40 m 以浅では 1.5~1.9 ㎍ L-1の高い値が観測され、海氷
域に位置したStn. 11では 20 m以浅で 2.1~2.7 ㎍L-1と非常に高い値を示した. 陸棚上のStn. 
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21 では、40 m 以浅で 1.3~1.8 ㎍ L-1の高い値が観測された.  
 170˚W 線は他の観測線と比較すると顕著なピークは見られず、1000 m 等深線のやや北側
に位置する Stn. 32 の水深 30~50 m (0.9~1.2 ㎍ L-1) と棚氷に近い Stn. 29 の 75 m 以浅 (約 1 
㎍ L-1) でやや高い値が観測されるにとどまった.  
 2004 年 11 月から 2005 年 2 月に、衛星画像から見積もられた調査海域の月平均クロロフ
ィル a 濃度を Figure 6 に示す. これを見ると 11 月にはロス海奥部、175˚E 線上に高い値が
見られ、12 月には Polynya 形成に伴いロス海全域で高い値が得られたことが確認できる. 








各測線に沿った 0~200 m までの 3 層における動物プランクトンの湿重量 (g 1000 m-3) と
個体数密度 (inds. 1000 m-3) を Figure 7 に示す. 180˚線沿いの測点では全体的に値が高く、
湿重量は1.6~23.7 (平均9.1) g 1000 m-3、個体数密度は226.4~3224.0 (平均845.2) inds. 1000 m-3
であった. 特に、Stn. 01Dの50~100 mでは全調査中最も個体数密度が高かった (3224.0 inds. 
1000 m-3).  
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175˚E 線沿いの測点では湿重量は 0.0~32.1 (平均 5.5) g 1000 m-3、個体数密度は 1.8~2314.3 
(平均 465.3) inds. 1000 m-3であった. ロス海沖の Stns. 06~17 では 0.8~32.1 (平均 6.8) g 1000 
m-3、18.1~2314.3 (平均 584.6) inds. 1000 m-3と、湿重量･個体数密度共に高い値を示したのに
対し、ロス海域の Stns. 18~27 では共に激減し 0.0~1.7 (平均 0.6) g 1000 m-3、1.8~132.2 (平均
40.7) inds. 1000 m-3であった. ロス海沖で海氷域に位置した Stn. 11 の 0~50 m 層では、全調
査中最も湿重量が高く (32.1 g 1000 m-3)、個体数密度も高い値を示した (2314.3 inds. 1000 
m-3). 最南端の測点である Stn. 28 では 3 層の平均で湿重量が 8.8 g 1000 m-3、個体数密度が
732.1 inds. 1000 m-3と比較的高い値が得られた.  
170˚W 線沿いの測点における湿重量は 0.1~8.5 (平均 2.6) g 1000 m-3、個体数密度は
46.8~619.7 (平均 194.7) inds. 1000 m-3であり、3 測線中で最も値が低かった. 175˚E 線と同様
に、ロス海域の Stns. 31~29 で特に値が低く、湿重量が 0.1~1.9 (平均 1.1) g 1000 m-3、個体
数密度は 46.8~213.7 (平均 96.8) inds. 1000 m-3であった.  
ロス海沖における湿重量と個体数密度は、南下するに伴って減少する傾向があり、0~50 
m 層に多く、採集層が深くなるにつれ減少した. しかし湿重量･個体数密度が極端に減少し





体類、サルパ類、魚類の 14 群に分けられた. 出現動物群のうち、全生物の出現個体数密度
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に対してその総出現個体数密度が 1%以上であったヤムシ類、カイアシ類、端脚類、オキ
アミ類、翼足類、サルパ類を主要動物群とし、それ以外の動物群はまとめてその他の分類
群とした . 最も高い割合を占めていたのはカイアシ類  (62.3%) で、次いでヤムシ類 
(16.9%)、オキアミ類 (8.6%)、翼足類 (6.7%)、 端脚類 (2.3%)、サルパ類 (1.7%)、その他
の分類群 (1.5%) であった (Table 2).  
 
3-2-3. 動物群数 
各測点の出現動物群数を比較してみると (Figure 8)、180˚線上では 6~11 (平均 8.5) 群が
出現し、測点・層の間での差は見られず、夜間の試料には比較的多くの分類群が出現した 
(平均 8.3 群).  
 175˚E 線では 1~10 (平均 7.1) 群が出現した. 陸棚域に位置する Stns. 18~28 では Stn. 18
の 0~50 m 層でオキアミ類のみが出現するなど、出現する動物群数は限られていたが (平均
5.6 群)、層別や昼夜での差はほとんどなかった.  
 170˚W 線沿いでは 4~10 (平均 6.7) 群が出現し、175˚E 線と同様に、陸棚上の Stns. 29~31





個体数密度より求めた動物プランクトンの組成を Figure 9 に示す. 180˚線沿いではカイ
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アシ類が 19.9~90.8 (平均 62.8)%、ヤムシ類が 3.2~27.9 (平均 18.7)%と優占し、0~50 m 層で
は端脚類の出現がみられた (平均 9.1%). 他の測線ではあまり出現しなかったサルパ類の
出現も目立った (平均 4.0%). Stn. 01 の夜間採集では、0~100 m 層にオキアミ類が多く出現
した (平均 46.0%).  
175˚E 線のロス海沖に位置する Stns. 06~17 ではカイアシ類が 19.4~97.2 (平均 66.1)%、ヤ
ムシ類が 0.6~44.8 (平均 19.2)%と優占しており、ヤムシ類は 50 m 以深でやや多く出現した. 
低い割合ではあるがオキアミ類が出現し (平均 7.6%)、端脚類とともに 0~50 m 層で多かっ
た. ロス海域の Stns. 18~27 ではカイアシ類とヤムシ類に代わって、翼足類 (0~67.4; 平均
24.8%) とオキアミ類 (2.2~100; 平均 32.7%) が 0~50 m 層を中心に出現した. 175˚E の最南
端に位置する Stn. 28 では翼足類が 3 層の平均 91.2%と非常に高い割合で出現した. 主要動
物群に含まれなかった Other taxa も、ロス海域の測点で比較的多く (平均 7.7%) 出現した.  
170˚W線上でロス海沖に位置するStns. 35~32では、カイアシ類が 48.9~86.1 (平均 61.2)%、
ヤムシ類が 8.6~44.7 (平均 33.5)%と優占し、ロス海域の Stns. 31~29 では翼足類が 1.6~84.6 
(平均 37.4)%、50 m 以深でオキアミ類 (平均 30.1%) が優占した. 0~100 m 層では Other taxa
が多く見られた (平均 23.1%).  
以上のように、動物プランクトン群集の水平分布は経度的変化よりも緯度的変化が大き
く、1000 m 等深線を境界に、ロス海沖とロス海で変化した. 前者は生物量が多く、カイア
シ類とヤムシ類が優占し、後者は生物量が激減し、翼足類とオキアミ類が優占した. 鉛直
分布はロス海外洋では水深 50 m で、ロス海域では各層で組成に若干の変化が見られた.  
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3-3. カイアシ類の分布 
3-3-1. 個体数密度 
Figure 10 に各測線におけるカイアシ類の個体数密度を示す. 180˚線沿いは 126.2~2279.5 
(平均 534.2) inds. 1000 m-3の出現があり、最北端の測点である Stn. 01 の 50~100 m で昼間に
採集された試料で全調査中最も多く出現した (2279.5 inds. 1000 m-3).  
175˚E線沿いは0.0~1542.1 (平均 316.8) inds. 1000 m-3の出現がみられた. ロス海沖のStns. 
06~17 では 3.5~1542.1 (平均 442.4) inds. 1000 m-3なのに対し、ロス海域の Stns. 18~28 では
0.0~50.6 (平均 15.2) inds. 1000 m-3と激減し、中でも陸棚上に位置する Stn. 18 および Stn. 21
の 0~50 m 層ではカイアシ類は出現しなかった.  
170˚W 線沿いは 0.0~542.2 (平均 108.8) inds. 1000 m-3と、3 測線中最もカイアシ類の出現
が少なく、ロス海沖の Stns. 32~35 では 40.4~542.2 (平均 178.7) inds. 1000 m-3、ロス海域の
Stns. 29~31 ではさらに少ない 0.0~65.7 (平均 15.6) inds. 1000 m-3であった. 特に、陸棚上に
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3-3-2. 出現種 
査定できた種は南極海で主要種とされるCalanoides acutus (Giesbrecht, 1902)、Calanus 
propinquus Brady, 1883、 Rhincalanus gigas Brady, 1883、Metridia gerlachei Giesbrecht, 1902
を含む 2 目 13 科 21 属 23 種で，同定できなかったものも含む 31 分類群に分類した (Table 
3). ロス海および周辺海域で過去に報告された出現種と比較すると、6 種を除いて全てが過
去にも確認されていた (Table 4). 記載されていなかった 6 種のうちSubeucalanus longiceps、
Clausocalanus brevipes、Undeuchaeta incisa、Haloptilus fonsの 4 種は、インターネット上の
カ イ ア シ 類 検 索 デ ー タ ベ ー ス で あ る Marine Planktonic Copepods: Home Page 
(http://copepodes.obs-banyuls.fr/en/index.php) にて検索したところ、本調査海域での出現が確
認された. しかし、Lucicutia flavicornisとPleuromamma robusta antarcticaは他の南極海域で
は出現するが、ロス海を含む太平洋セクターでの出現の報告はなかった. 本研究において




Pleuromamma robusta antarctica Steuer, 1931:  
頭部から尾肢までの体長が雌: 3.65~4.64 mm、第１胸節に褐色の突出部が 1 つ付いてお
り、腹節は 3 節からなり生殖節はよく見える (Razouls, 1994).  
 
出現種のうち、その総個体数が全カイアシ類出現個体数に対して 5%以上であった C. 
 - 15 - 
propinquus、C. acutus、R. gigas を主要種とし、それ以外の種で 0.1%未満だった種はまとめ
て Other species とした . また、破損や未成熟等の理由で同定できなかったものは
Unidentified として扱った. 最も多く出現したのは R. gigas で (55.3%)、 次いで C. acutus 
(26.0%)、 C. propinquus (9.7%)、Euchaetidae (copepodid; cp) (3.0%)、M. gerlachei (2.7%)、
Haloptilus oxycephalus (1.2%)、Euchirella rostmagna (0.6%)、Haloptilus ocellatus (0.5%)、P. 
robusta antarctica (0.4%)、Haloptilus (cp) (0.2%)、Candacia maxima (0.1%)、Heterorhabdus 
austrinus (0.1%)、Other species (0.1%)、Unidentified (0.04%) となった (Table 3).  
 
3-3-3. 種数 
カイアシ類が出現しなかった測点を除いた各測点で、出現種数を比較した (Figure 11). 
180˚線上では 6~14 (平均 10.1) 群が出現し、測点間で大きな差はなかったが、夜間の採集
試料では多くの分類群が出現した (平均 11 群).  
175˚E 線沿いでは 3 測線中最も少ない 1~10 (平均 5.8) 群が出現し、測点および層での差
がみられた. Stns. 06、08 では、夜間の試料に 180˚線と同様、比較的多くの分類群が出現し
たが (平均 7.5 群)、昼間の試料で出現する分類群は限られていた (平均 5 群). Stns. 09~17
では 4~10 (平均 6.9) 群が出現した. この海域では層による差が大きく、0~50 m 層は平均
5.1 群と少なく、50 m 以深では平均 7.8 群であった. 陸棚上の Stns. 18~28 では出現する分
類群は、1~5 (平均 3.3) 群と限定され、100~200 m 層でやや多く出現した.  
170˚W 線では 2~10 (平均 7.0) 群が出現し、陸棚上の Stns. 29~31 では出現する分類群数
は少なかった (平均 3.8 群).  
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Stn. 08 を除いて、夜間は昼間よりも出現する分類群が多かった. また、採集層で比較し
てみると 0~50 m 層では平均 6 群、50~100 m 層では平均 6.9 群、100~200 m 層では平均 7.6
群で、深くなるにつれ出現する分類群は多かった.  
 
3-3-4. 種組成  
個体数密度から求めたカイアシ類の組成を Figure 12、13 に示す. Figure 12 は全分類群を
含めた組成、Figure 13 は非常に高い割合で優占していた主要 3 種を除いた組成を示す. 180
˚線上の Stns. 01、02 では昼夜共に各層で R. gigas が 79.9~97.9 (平均 91.8)%と非常に高い割
合で優占し、それ以外の種では H. oxycephalus が多く出現した. また、夜間の試料では P. 
robusta antarctica が出現した. Stns. 03、04 では R. gigas (平均 47.8%) に加えて C. acutus が
優占し (平均 44.2%)、それ以外では M. gerlachei と H. ocellatus の出現が目立った.  
175˚E 線の Stns. 06、08 では昼夜共に各層で R. gigas が 56.3~98.8 (平均 83.4)%と非常に高
い割合で優占し、それ以外の種では H. oxycephalus、E. rostmagna、Euchaetidae (cp) が多く
出現した. また、夜間の試料では P. robusta antarctica が出現した. Stns. 09~27 の海域では
C. acutus と C. propinquus の 2 種がそれぞれ 0~88.2 (平均 47.3)%と 0~100 (平均 23.3)%の比
較的高い割合で優占した. 陸棚上の Stn. 21 の 50~100 m 層では C. propinquus のみ出現し、
Stn. 27 では 3 層全てで主要 3 種のみの出現であった. それ以外の種では M. gerlachei と
Euchaetidae (cp) の出現が顕著であり、Stns. 09~15 では H. ocellatus の出現も目立った. 最南
端に位置する Stn. 28 では C. acutus が平均 96.5%で優占し主要 3 種を除くと M. gerlachei の
み出現した.  
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170˚W 線沿いの Stns. 31~35 では R. gigas が 14.4~46.6 (平均 27.3)%、C. acutus が 6.9~50.0 
(平均 23.7)%、C. propinquus が 0~34.5 (平均 15.6)%と主要 3 種が主に出現しているが、他の
測線と比較するとそれらの占める割合が低く、M. gerlachei が 0.2~56.4 (平均 19.4)%、
Euchaetidae (cp) が 2.8~21.7 (平均 10.5)% と比較的高い割合を示した.  また、Stn. 32 以北
の測点では Haloptilus 属の出現も見られた. 最南端に位置する Stn. 29 では C. acutus が平均
75.1%、次いで M. gerlachei が平均 21.6%で優占した.  
以上の結果から、カイアシ類の水平分布は、動物プランクトンと同様に経度的変化より
も緯度的変化が大きく、ロス海沖とロス海では個体数密度が、北端の 4 測点とそれ以南で
は主要 3 種の組成が変化し、棚氷に近い測点 (Stns. 28、29) でもまた組成が異なった. ま






の結果、類似度 58%で 4 つの大きなグループ (Gz1、Gz2、Gz3、Gz4) と、それに含まれな
い小グループ 1 つと 2 サンプル (Outlier) に分けられた (Figure 14、15). 各グループの地理
的分布と特徴を以下に述べる.  
Gz1 (65 サンプル): 主にロス海沖に位置する測点 (Stns. 01~17: 0~200 m、Stn. 31: 100~200 m、
Stns. 32~35: 0~200 m) より採集されたサンプルで構成され、湿重量･密度
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の値が高く (平均 6.0 g 1000 m-3、517.7 inds. 1000 m-3)、カイアシ類 (平均
63.2%) とヤムシ類 (平均 23.7%) が優占する.  
Gz2 (7 サンプル): ロス海域に位置する Stns. 18、24 (50~200 m)、Stns. 21、29 (100~200 m)、
Stn. 31 (50~100 m) より採集されたサンプルで、湿重量･個体数密度の値
が低く (平均 0.45 g 1000 m-3、96.2 inds. 1000 m-3)、オキアミ類 (平均
39.1%)、カイアシ類 (平均 34.4%)、ヤムシ類 (平均 13.2%) が優占する.  
Gz3 (7 サンプル): ロス海に位置する Stn. 21 (0~100 m)、Stn. 27 (50~200 m)、Stn. 29 (0~100 m)、
Stn. 30 (100~200 m) より採集されたサンプルで、湿重量・個体数密度の
値が非常に低く (平均 0.9 g 1000 m-3、45.1 inds. 1000 m-3)、翼足類 (平均
33.7%) とオキアミ類 (平均 32.4%) が優占する.  
Gz4 (6 サンプル): ロス棚氷に近い Stn. 27 (0~50 m)、Stn. 28 (0~200 m)、Stn. 30 (0~100 m) よ
り採集されたサンプルで、湿重量･個体数密度の値は比較的高く (平均
4.3 g 1000 m-3、348.1 inds. 1000 m-3)、翼足類が非常に高い割合で優占した 
(平均 77.8%).  
Outlier (4 サンプル): Stn. 08 (0~50 m) の夜間サンプルは、端脚類が 61.3%、Stn. 18 (0~50 m) 
はオキアミ類が 100%、Stns. 24、31 の 0~50 m サンプルはカイアシ類 (平
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50%で 4 つの大きなグループ (Gc1、Gc2、Gc3、Gc4) と、それに含まれない 7 サンプル 
(outlier) に分けられた (Figure 16、17). 各グループの地理的分布と特徴を以下に述べる.  
Gc1 (22 サンプル): 調査海域で最も北側に位置する Stns. 01、02、06、08 の全層より採集さ
れたサンプルで構成されるが、Stn. 08 の 0~50 m 層で夜間に採集された
サンプルは含まれなかった. 個体数密度が高く (平均 610.5 inds. 1000   
m-3)、R. gigas が非常に高い割合  (平均 88.4%) で優占し、次いで
Euchaetidae (cp)、H. oxycephalus、E. rostmagna が出現した. また、夜間の
サンプルには P. robusta antarctica が平均 3.1%の割合で出現した.  
Gc2 (46 サンプル): ロス海沖に位置する Stns. 03、04、10~17、32~35 (0~200 m)、Stn. 09 (0~100 
m)、Stn. 21 (100~200 m)、Stns. 24、31 (50~100 m) より採集されたサンプ
ルで構成され、0~50 m 層の個体数密度が比較的高い値を示した. C. acutus 
(平均 38.7%) に次いで R. gigas (平均 23.2%)、C. propinquus (平均 19.0%) 
の割合が高く、その他では M. gerlachei、Euchaetidae (cp)、H. ocellatus の
出現が多かった.  
Gc3 (4 サンプル): ロス海の 175˚E 線上の Stn. 18 (100~200 m)、Stn. 24 (0~50 m)、Stn. 27 
(50~100 m) より採集されたサンプルで、個体数密度が非常に低く (平均
3.6 inds. 1000 m-3)、主要 3 種の組成は Gc2 類似しているが、それ以外で
出現した種は M. gerlachei、Euchaetidae (cp) のみであった.  
Gc4 (10 サンプル): 陸棚上の Stn. 18 (50~100 m)、Stn. 31 (0~50 m)、ロス棚氷に近い Stn. 27 
(0~50 m)、Stns. 28、29 (0~200 m) と Stn. 09 (100~200 m) より採集された
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サンプルで、個体数密度が低く (平均 18.5 inds. 1000 m-3)、C. acutus (平均
76.1%) と M. gerlachei (平均 11.0%) が高い割合で出現し、その他に出現
する種は稀であった.  
Outlier (7サンプル): Stn. 08 (0~50 m) で夜間に採集されたサンプルは、未査定のCalanidae sp. 
を含んでいた. Stns. 18、21 (0~50 m) と Stn. 30 の全層ではカイアシ類が全
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4.  考察 
4-1. 海洋環境 
調査海域の海氷密接度の衛星画像 (Figure 3) と観測結果では、11 月から 1 月上旬にかけ
て海氷が融解し、2 月には大部分の海氷が消失した. 海氷の融解する時期は例年とほぼ同じ
であった (牛尾, 2006). 最初に Polynya が形成された海域はロス海陸棚上で、Pennell Bank
などの海底地形が起因しておこる、水塊の循環・交換が Polynya の形成と維持の要因とな
っていると考えられる (Jacobs and Comiso, 1989). 水温･塩分の鉛直断面図 (Figure 3) より、
180˚線上では Stn. 02と 03の間、175˚E線上では Stn. 08と 09の間に SBの存在が示唆され、
それを境にした北側では 1℃以上の高温水が、南側では 0℃以下の低温水が分布した. また
Stns. 03、04、09~13 は海氷域であったため、表層は低温低塩水が形成されたが、Stns. 18~27、
29~33 は早期に Polynya が形成された影響により夏季の加熱が進んで高温高塩の水が形成
された (水産庁, 2006; Naganobu et al., 2006). クロロフィル a 濃度と海氷密接度の衛星画像 
(Figure 3、6) を比較してみると、海氷の融解に伴い、氷縁では植物プランクトンのブルー
ムが形成されていたことがわかる. 本観測では発達期にあたる 12 月下旬に 2 測点 (180˚線
上)、盛期である 1 月上旬に 2 測点 (175˚E 線上) 、氷縁ブルームを観測した. 海氷の大部
分が消失した 2 月には、Polynya における氷縁ブルームが終焉した (吉川, 2007).  
 
4-2. 動物プランクトン群集組成と海洋環境の関係 
 動物プランクトンの群集組成は、1000 m 等深線を境にロス海沖とロス海域で変化した. 
この 2 つの海域で海洋環境を比較してみると、陸棚、海氷の有無、Polynya の形成時期が
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大きな違いとしてあげられる. オキアミ類 2 種の組成は陸棚斜面を境に変化するという報
告もある (Azzali et al., 2006, Sala et al., 2002). ロス海沖においては、ほぼ全域で動物プラン
クトンの湿重量・個体数密度が多く、SB の北側では 50~100 m 層に、南側では 0~50 m 層
に多い傾向にあった. 特に、Stn. 10、11、12 など海氷域に位置する測点では、湿重量・個
体数密度が共に 0~50 m 層で非常に高い値を示し、植物プランクトンの氷縁ブルームに呼
応したものと考えられる.  
ロス海域では湿重量・個体数密度が激減し、組成も緯度的かつ鉛直的に変化した. 北側
の陸棚斜面域、特に 175˚E 線に沿った Pennell Bank 上の測点ではオキアミ類が優占し、南
下するに従い翼足類の割合が高くなった. Sala et al. (2002)は、Pennell Bank 周辺ではオキア
ミ類が多量に分布すると報告しており、本研究で得られた結果と一致した. 陸棚周辺海域
では動物プランクトン現存量が非常に少ないという報告は、同海域で過去にもいくつかあ
り (Pakhomov and McQuaid, 1996; Tagliabue and Arrigo, 2003)、ロス海と類似した海洋環境を
有するウェッデル海でも、高緯度域 (75˚S 以南) に位置する陸棚上では生物量が低いとの
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示したが、Stn. 18、21 の 0~50 m 層と、Stn. 30 の 0~200 m 層にはカイアシ類が出現しなか






(Boysen-Ennen and Piatkowski, 1988; Farran, 1929; Razouls et al., 2000; Chiba et al., 2001; Hosie 
et al., 2000). 特に R. gigas、C. acutus、C. propinquus、M. gerlachei の 4 種は、南極海生態系
の鍵種とされている Euphausia superba に次いで優占し、カイアシ類現存量のうち 90%を超
える値を占めるとの報告があり (Boysen-Ennen and Piatkowski, 1988)、本研究でも高い現存
量を占めていた. 中でも R. gigas は本調査中で最も優占していた. 分布は水温が 1℃以上と
なる SB 以北の海域に出現が集中し、水温が低下する南の海域、特にロス海域では減少し
た. 過去の知見でもロス海域における R. gigas の報告は少なく (Table 4)、割合で見ても他
の主要 3 種ほど優占していない (Carli et al., 2000; Pane et al., 2004). その理由として、本種
の繁殖好適水温が 1℃以上であるため、高緯度に達するロス海域では繁殖期である夏期に
は優占できないことが推測された (Bradford, 1971). 本種は繁殖のため夏期に 0~100 m 層に
顕著な鉛直移動を行うことが知られており、海氷の開く時期とそれに伴う氷縁ブルームの
影響も受けて、高密度に出現していたものと推測される. SB 以南で出現が増えた C. acutus
は、季節的鉛直移動が顕著な種で、夏期には表層に移動することが知られている. ロス海
 - 24 - 
で現存量が低下した理由としては、本種が食植性のため、氷縁ブルームの終焉に呼応した
こともひとつの要因と思われるが、他の種でも現存量の低下は見られたため、本質的な要
因があるものと思われる. C. propinquus は C. acutus とほぼ同様の分布を示し、現存量は共
に優占種とされている R. gigas、C. acutus と比較すると少ない傾向にあった.  
M. gerlachei は、海氷域や棚氷に隣接した測点で多く出現し、他種の出現が少ない陸棚域
でも比較的高い割合で出現した。このことは Bradford (1971) や Carli et al. (2000) の中で、






査定できたのは Paraeuchaeta antarctica、P. austrina、P. biloba で、特に P. antarctica は他の
海域や過去の報告でも頻繁に出現している. Fontaine (1988) は、暖かい Circumpolar Deep 
Water が湾奥へ侵入してくることにより、P. antarctica を含む Euchaetidae 科の 4 種 
(Euchaeta similis、E. tycodesma、E. erebi) の北方への分散が妨げられ、結果的にロス海域で
大量に出現すると述べている. 本科は大型 (≒5 mm) 、肉食性で比較的深い層に分布する
ことから、200 m 以深では成熟したこれらの種が多く出現することが予測される. また、
Aetideopsis antarctica は南極海のみに出現する種で、浅海を好むことが知られており、ロス
海陸棚での出現が多く報告されているが (Bradford, 1971; Carli et al., 2000; Razouls et al., 
 - 25 - 
2000; Zunini et al., 2000)、本研究においてはほとんど出現しなかった.  
以上より、動物プランクトン及びカイアシ類の組成には、水温、塩分勾配が大きく、種




ら得られた海域区分は、Bradford (1971) の報告や Pakhomov and McQuaid (1996) のクラス
ター解析結果と一致し、本海域と類似した海洋環境を有するウェッデル海でも、海底地形





 本研究では、ロス海と近隣海域表層 (0~200 m) における大型動物プランクトンおよびカ
イアシ類の群集組成を明らかにし、SB と海氷が群集組成の差異をもたらす要因となること
を示した。一方、ロス海域では Polynya 形成の影響が考えられるものの、明らかではなか
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Figure 1. Location of sampling stations during the 9th Research Cruise of R/V Kaiyo Maru.
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Figure 2. Bottom topography off and of the Ross Sea. 
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Figure 3. Percentage of Antarctic ice concentration (%) in the Ross Sea. The red dotted lines mark the observation lines. 
(From “The report of Kaiyo Maru Antarctic survey in 2004-05”) 





04/12/26: 180˚ line observation start date, 04/12/30: 180˚ line observation finish date, 05/01/04: 175˚E line observation 
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Figure 4-2. Vertical distribution of temperature (℃) and salinity along 175˚E.
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Figure 6. Horizontal distribution of chlorophyll a (mg m-3) average of each months from satellite data.
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Figure 15. Geographical distribution of sample groups defined by cluster analysis of zooplankton 
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Figure 17. Geographical distribution of sample groups defined by cluster analysis of copepod 
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Stn. Date Latitude Longitude
01D 26 Dec., 2004 60˚ 01.47' S 179˚ 59.01' W 4,075
01N 26 Dec., 2004 60˚ 09.03' S 179˚ 45.80' W 4,539
02D 28 Dec., 2004 62˚ 49.56' S 179˚ 56.10' W 3,980
02N 28 Dec., 2004 62˚ 50.67' S 179˚ 58.05' W 3,826
03D 29 Dec., 2004 65˚ 40.21' S 179˚ 57.29' W 2,591
04D 30 Dec., 2004 66˚ 31.47' S 179˚ 45.24' E 3,347
06D 04 Jan., 2005 60˚ 00.20' S 175˚ 02.48' E 4,882
06N 04 Jan., 2005 60˚ 00.20' S 175˚ 02.14' E 4,880
08D 06 Jan., 2005 62˚ 48.39' S 175˚ 09.76' E 4,350
08N 06 Jan., 2005 62˚ 48.39' S 175˚ 02.03' E 4,350
09 07 Jan., 2005 64˚ 15.72' S 175˚ 02.52' E 3,854
10 08 Jan., 2005 65˚ 40.90' S 175˚ 01.12' E 3,521
11 13 Jan., 2005 67˚ 05.99' S 175˚ 01.74' E 3,448
12 14 Jan., 2005 68˚ 31.20' S 175˚ 19.70' E 3,570
13 17 Jan., 2005 69˚ 54.38' S 175˚ 01.12' E 3,096
14 18 Jan., 2005 70˚ 58.92' S 174˚ 58.94' E 2,371
15 19 Jan., 2005 71˚ 51.04' S 175˚ 01.85' E 2,010
17 20 Jan., 2005 72˚ 12.22' S 174˚ 54.90' E 1,047
18 22 Jan., 2005 72˚ 44.77' S 174˚ 59.61' E 390
21 23 Jan., 2005 74˚ 10.76' S 174˚ 58.50' E 577
24 25 Jan., 2005 75˚ 34.02' S 174˚ 59.49' E 314
27 26 Jan., 2005 76˚ 59.51' S 174˚ 57.08' E 381
28 27 Jan., 2005 77˚ 31.48' S 175˚ 04.01' E 751
29 29 Jan., 2005 78˚ 26.17' S 169˚ 59.11' W 567
30 01 Feb., 2005 76˚ 59.01' S 170˚ 00.15' W 555
31 02 Feb., 2005 75˚ 56.78' S 169˚ 59.61' W 1,000
32 03 Feb., 2005 75˚ 33.31' S 170˚ 02.11' W 2,000
33 04 Feb., 2005 75˚ 03.04' S 169˚ 54.22' W 2,505
34 05 Feb., 2005 73˚ 29.64' S 169˚ 55.06' W 3,900
35 06 Feb., 2005 73˚ 07.77' S 169˚ 22.47' W 4,015
Bottom depth (m)
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Taxa inds. 1000 m-3 %
*  Chaetognatha 7,145.2 16.94
*  Tomopteridae (Polychaeta) 177.0 0.42
*  Other Polychaeta, including larvae 74.5 0.18
 Ostracoda 6.4 0.02
*  Copepoda, including larvae 26,285.8 62.31
*  Amphipoda 955.3 2.26
 Mysidacea 1.3 0.00
*  Euphausiacea, including larvae 3,628.7 8.60
*  Decapoda, including larvae 40.7 0.10
*  Pteropoda 2,815.9 6.67
 Cephalopoda 8.5 0.02
 Other Mollusca, including larvae 28.2 0.07
*  Thaliacea 726.1 1.72
*  Fishes, including larvae 293.1 0.69
42,186.7 100.0
* Taxa used for cluster analysis.
Taxa of Jellyfish were excluded.
Table 2. Abundance and percentage of zooplankton taxa
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Table 3. List of copepod species with density and percentage to the total copepod abundance
Order Family Species %
Calanoida Calanidae * Calanoides acutus (Giesbrecht, 1902) 7,168.1 26.0
* Calanus propinquus Brady, 1883 2,673.5 9.7
Neocalanus tonsus (Brady, 1883) 6.1 0.0
* Calanidae sp. 6.4 0.0
Eucalanidae * Rhincalanus gigas Brady, 1883 15,223.7 55.3
Subeucalanus longiceps (Matthews, 1925) 7.1 0.0
Clausocalanidae * Clausocalanus brevipes Frost & Fleminger, 1968 0.6 0.0
Aetideidae Aetideopsis antarctica (Wolfenden, 1908) 0.8 0.0
* Euchirella rostmagna Wolfenden, 1911 176.5 0.6
Undeuchaeta incisa Esterly, 1911 1.8 0.0
Euchaetidae Paraeuchaeta antarctica (Giesbrecht, 1902) 5.6 0.0
Paraeuchaeta austrina (Giesbrecht, 1902) 0.9 0.0
Paraeuchaeta biloba Farran, 1929 3.6 0.0
Euchaeta  sp. 0.4 0.0
* Euchaetidae (cp) 812.6 3.0
Scolecitrichidae Scolecitrichidae sp. 0.3 0.0
Augaptilidae Haloptilus fons Farran, 1908 0.8 0.0
* Haloptilus ocellatus Wolfenden, 1905 135.5 0.5
* Haloptilus oxycephalus (Giesbrecht, 1889) 320.6 1.2
Haloptilus  sp. 0.3 0.0
* Haloptilus  (cp) 43.8 0.2
Heterorhabdidae Heterorhabdus austrinus Giesbrecht, 1902 33.4 0.1
Paraheterorhabdus (Heterorhabdus) farrani Brady, 1918 4.7 0.0
Heterorhabdus  (cp) 0.3 0.0
Lucicutiidae Lucicutia flavicornis (Claus, 1863) 0.5 0.0
Metridinidae * Metridia gerlachei Giesbrecht, 1902 731.4 2.7
* Pleuromamma robusta antarctica Steuer, 1931 115.0 0.4
Candaciidae * Candacia maxima Vervoort, 1957 35.2 0.1
Acartiidae Paralabidocera antarctica (Thompson, 1898) 0.3 0.0
PoecilostomatoidaOncaeidae Oncaea antarctica Heron, 1977 0.4 0.0
Unidentified 11.5 0.0
27,521.6 100.0
＊ Taxa used for cluster analysis.
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